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Esta	publicación	pretende	contribuir	 a	 la	búsqueda	de	una	mejor	 conexión	
entre	la	información	científica	y	las	propuestas	técnicas	y	sociales	de	manejo	























El	 fondo	del	 asunto	 radica	 en	que	 se	 sobreestima	el	 conocimiento	general	




















sido	determinadas,	en	parte,	por	 los	 factores	climáticos	 (Sentir.org,	2001)	y,	
a	una	escala	más	local,	por	la	altitud	(Grubb	y	Whitmore,	1966).	Entre	estos	
ecosistemas	 se	 encuentran	 los	 bosques	 andinos,	 que	 se	 ubican	 entre	 los	 
1	000	msnm	y	el	límite	inferior	de	los	páramos,	y	las	punas	(Bruijnzeel,	2004),	
alrededor de los 3 300 msnm.
La	dispersión	de	 la	 vegetación	en	 la	cordillera	de	 los	Andes	se	 inició	en	el	
sur	del	continente,	en	la	subregión	patagónica,	donde	la	adaptación	y	el	ade-
cuado	desarrollo	de	 las	 especies	 vegetales	permitieron	el	 tránsito	de	éstas	






























fica	 a	 los	 bosques	 andinos,	 y	 así	 se	definen	 tres	 tipos	principales:	 bosque	










































Debido	 a	 la	 gran	 importan-





nales	 e	 internacionales	 en	 los	
países	andinos,	los	cuales	han	
estado	 orientados	 a	 desarro-
llar	 políticas	 sobre	 el	 manejo	
de	 los	 recursos	 hídricos	 (por	
ejemplo,	 el	 Programa	 Regio-
nal	 ECOBONA).	 Sin	 embargo,	
muy	 pocos	 programas	 inclu-
yeron	 dentro	 de	 sus	 objetivos	
la	 adquisición	 de	 información	
básica	que	les	permitiera	tener	
un	conocimiento	sobre	la	mag-
nitud	 de	 estos	 servicios	 y	 su	
distribución	 espacio-temporal.	©	Jan	Baiker
Específicamente,	 los	 bosques	 andinos	 actúan	 como	 reguladores	 hídricos,	
poseyendo,	 junto	con	 la	Amazonía,	gran	parte	del	agua	dulce	terrestre.	Los	
bosques	de	niebla	 (alto-andinos)	presentan	una	dinámica	hídrica	poco	con-












de	 las	 condiciones	 de	 temperatura	 y	 humedad,	 de	 la	 condición	 de	 inver-
sión	de	 los	vientos	alisios	y	de	 la	elevación	de	 las	masas	de	aire	húmedo	
(Stadtmüller,	 1987).	Según	 la	 temperatura	 y	 el	 contenido	de	humedad	del	
aire,	 se	puede	presentar	 un	ascenso	de	nubes	condicionado	por	 la	 topo-





De	acuerdo	con	 lo	señalado,	 la	 importancia	de	 los	bosques	andinos	 radica	
en	que	son	ambientes	de	alta	energía	y	de	abundancia	de	agua,	en	forma	de	
















































































agua	 en	 el	 horizonte	
orgánico,	escorrentía	
superficial,	 infiltra-
ción	 de	 la	 precipi-
tación,	 evapotrans-











































Precipitación neta dentro del bosque e interceptación 
De	manera	similar	a	lo	que	ocurre	en	otros	tipos	de	bosques,	en	los	andinos	











tamente	 desde	 el	 dosel,	 dado	 el	
proceso	de	evaporación	durante	el	
tiempo	posterior	a	 los	eventos	de	
precipitación	 (Cavelier,	 1991).	 En	
los	 eventos	 donde	 solamente	 se	
presenta	niebla,	el	proceso	es	simi-
lar,	pero	las	pérdidas	pueden	ser	de	
diferente	 magnitud.	 Por	 ejemplo,	
es	 común	 encontrar	 en	 los	 bos-




González,	 2000;	 Cavelier,	 1991;	
Zadroga,	1981).	Esto	se	debe	a	la	
precipitación horizontal:	 las	 entra-
das	adicionales	por	interceptación	
del	agua	de	la	niebla	y	de	la	lluvia	
transportada	 por	 el	 viento	 en	 una	
dirección	 diferente	 a	 la	 vertical	
(Attaroff	y	Rada,	2000).	©	Jan	Baiker
























Drenaje vertical o percolación profunda•	 :	 la	excesiva	agua	en	el	suelo	




Drenaje horizontal o subsuperficial a través de la pendiente•	 :	en	la	alta	




Absorción de agua por las raíces de la vegetación y su intercambio •	










































































de	 los	otros	países,	 tratando	de	 relacionar	 ecosistemas	con	características	
similares.
Caudal de ríos y quebradas
Los	bosques	andinos	son	ampliamente	conocidos	como	ecosistemas	regula-
dores	de	caudales,	con	un	alto	rendimiento	hídrico	(Tobón	y	Arroyave,	2007;	




Otras salidas de agua 
desde las cuencas 
con bosque andino
En	 los	 ecosistemas	 de	 alta	 mon-
taña,	 es	común	que	se	presenten	
otros	 tipos	 de	 salida	 del	 agua:	 la	
recarga	 de	 acuíferos	 por	 perco-
lación	 profunda	 a	 través	 de	 las	
grietas	 de	 la	 roca	 (dependiendo	
del	número	y	tamaño	de	 las	fallas	




realizadas	 por	 pobladores	 de	 la	
zona	 para	 consumo	 humano	 y/o	
uso	 agrícola.	 Es	 importante	 tener	
en	 cuenta	 que	 el	 agua	 de	 perco-
lación	profunda	en	la	parte	alta	de	
las	montañas	 generalmente	 aflora	






LA hIDROLOGíA DE LOS BOSQUES ANDINOS
Nuestra	revisión	indica	claramente	que	existen	muy	pocos	estudios	relaciona-
dos	con	la	hidrología	de	los	bosques	andinos,	situación	que	parece	no	haber	
cambiado	 desde	 1987,	 cuando	 investigaciones	 bibliográficas	 exhaustivas	
sobre	 la	hidrología	de	 los	bosques	 tropicales	de	montaña	presentaron	muy	
















estructura	 características.	 Están	 influidos	 por	 condiciones	 climáticas	 que	
controlan	en	parte	su	funcionamiento	 (de	Angelis	et al.,	2004).	Entre	estos	
bosques,	 los	 alto-andinos	 se	 ubican	 normalmente	 en	 una	 franja	 altitudi-





















tación	en	 los	Andes	es	presentado	por	Espinoza	et al.,	 (2008);	Emck	et al., 




















































mediante	 una	 aproximación	 llamada	 de	
«caja	 negra»:	 se	 comparan	 valores	 de	
precipitación	medidos	con	pluviógrafos	o	
pluviómetros	 tipo	 estándar	 con	 los	 cau-
dales	medidos	a	la	salida	de	las	cuencas	
hidrográficas	 (Zadroga,	1981;	Herrmann,	





















Dinámica de las masas de nubes sobre los bosques andinos:	generación	de	precipitación	
controlada	por	factores	topográficos	(ascenso	orográfico).
© Conrado Tobón




la niebla (Schawe et al.,	2008;	Cavelier	y	Goldstein,	1989).	Pese	a	que	existen	
regiones	donde	la	cantidad	de	lluvia	alcanza	valores	de	hasta	6	000	mm	al	año	





reciben	una	mayor	precipitación	que	 las	que	 están	orientadas	 al	 occidente	
(Espinoza	et al.,	2008;	Bendix	et al.,	2004c;	Lara	et al.,	2003);	con	excepción	de	
la	región	del	Chocó,	en	Colombia,	que	recibe	una	de	las	más	altas	precipitacio-
nes	del	mundo,	con	valores	entre	8	000	y	12	000	mm/año	(Pabón	et al.,	2008;	






















































2001;	 Fjeldså	et al.,	 1999).	No	 obstante,	 Schawe	et al.,	 (2008)	 encontraron	





















3	 200	msnm,	 con	 una	 precipitación	 promedio	 anual	 que	 varía	 entre	 250	 y	 
1	200	mm.	Por	otra	parte,	 en	 la	Reserva	Biológica	San	Francisco,	ubicada	

























































altura	sobre	el	nivel	del	mar	entre	1	700	y	3	000	m	(Sarmiento	et al., 1971). 
Tabla 11. magnitud (mm/año) de las diferentes variables 














Bolivia 1	850 2 310 1 190
Schawe et al.,	20082 600 3 970 462
3 050 5 150 403
Perú 2	470 2 222 203 658
Gómez	et al.,	2008
2	815 2 753 207
2 500 695 605
Cobeñas,	2007
3 200 1 200 530
Ecuador 1 950 2 079 Emck,	2007
1 900 2 363 748 533
Fleischbein	et al., 2006
2 200 2 592 985
2 090 3 272 94 491 561
Motzer	et al.,	2008
2 275 2 737 131 246
1 950 2	473 52 717 Rollenbeck	et al., 2007
1	800 1	800 50
Rollenbeck	et al.,	20082 660 5 000 1 200
3 200 4	400 1 700
Colombia 1 700 3	968 976
Vis,	19861 950 2	780 420
3 050 2 123 242
2 550 2 115 262 Veneklaas	y	Van	Ek,	
19903 370 1	453 266
2 300 3 591 438 1580 Fonseca	y	Ataroff,	2005
3 100 1 615 334 511 434 Tobón y Arroyave, 2007
venezuela 2 250 1	174 317 Ataroff	y	Sánchez,	2000
2 300 3 125 309 1	406 558
Ataroff,	20052 300 2 965 124 1	245
3 100 2 010 72











proporcional	a	 la	altitud	 (Cavelier	et al.,	1996);	un	caso	similar	es	 reportado	
para	una	cuenca	de	alta	montaña	en	Colombia	(Tobón	y	Arroyave,	2007).	Estos	
resultados	 condujeron	 a	 establecer	 que	 los	 bosques	 alto-andinos	 pueden	
interceptar	16	veces	más	la	niebla	que	los	bosques	húmedos	bajos	(Cavelier	








en	dichas	condiciones,	gran	parte	de	 la	contribución	está	dada	por	 la	 lluvia	
Presencia de epífitas y líquenes en los bosques andinos.	Estos	elementos	funcionan	como	barreras	
























un	porcentaje	de	captura	del	2,44%	en	ausencia	de	lluvia	(Ortega	et al., 2002), 
por	 lo	que	se	concluye	que	sólo	durante	épocas	húmedas	el	goteo	presen-




























variaciones	en	la	exposición	a	los	vientos	(Cavelier	et al., 1996). 
Evapotranspiración
Para	 una	mejor	 comprensión	 de	 este	 proceso,	 es	 apropiado	 presentar	 por	
separado	los	dos	componentes	activos	de	la	evapotranspiración:	intercepta-
ción	de	la	precipitación	por	el	dosel	de	los	bosques,	y	transpiración.	Si	bien	
existen	muy	pocas	evidencias	bibliográficas	sobre	 la	 interceptación	por	 los	
bosques	andinos	en	países	como	Bolivia	y	Perú	(Ibisch	et al., 2001), las evi-
dencias	disponibles	en	bosques	andinos	de	Ecuador,	Colombia	y	Venezuela	








Estos	estudios	 indican	que	 los	valores	de	 interceptación	de	 la	precipitación	
por	el	dosel	de	la	vegetación	se	encuentran	entre	el	19%	y	el	53%	de	la	pre-













las	 del	 Zumbador	 son	 estratiformes	 y	 tienen	partículas	 de	 agua	más	 finas,	
mientras	que	en	La	Macuira	son	frecuentes	las	masas	cumuliformes	homogé-
neas	(Cavelier	y	Goldstein,	1989).
En	 términos	generales,	 la	captura	del	 agua	de	 la	niebla	por	estos	bosques	
puede	variar	dependiendo	de	las	condiciones	propias	del	ambiente.	Aquí	jue-
gan	un	papel	 importante	 la	frecuencia	de	 los	eventos	de	niebla,	 la	cantidad	
de	agua	en	la	niebla,	la	velocidad	del	viento	y	la	presencia	de	una	vegetación	
exuberante	que	atrape,	mediante	impacto,	el	agua	presente	en	la	niebla	(Fru-





























año	 (Fleischbein	 et al.,	 2008),	 aun	 cuando	 este	 valor	 incluye	 pérdidas	 por	
interceptación	de	la	precipitación	horizontal;	mientras,	en	el	sur	de	Ecuador,	a	 
1	950	msnm,	la	evapotranspiración,	medida	con	el	método	de	flujo	xilemático,	

















por	estos	bosques	(Oesker	et al.,	2008;	Tobón	et al.,	2009b;	Köhler	et al.,	2007;	






































veces	 su	 peso	 seco	 (Avendaño,	 2007).	 La	 frecuencia	 de	 niebla	 y	 las	 bajas	
pérdidas	por	evapotranspiración	en	los	bosques	alto-andinos	son,	en	parte,	
responsables	de	que	 los	 suelos	mantengan	una	alta	 humedad	permanente	
(Schawe et al.,	2008;	Tobón	et al.,	2008;	Osorio	y	Bahamon,	2008;	Bach	et al., 
2003).	Esto	hace	que	el	rendimiento	hídrico	de	estos	ecosistemas	sea	general-
mente	mayor	que	el	de	otros	tipos	de	bosque.	
De	acuerdo	con	 la	 teoría	de	 infiltración,	que	determina	que	el	flujo	base	de	
los	 ríos	 y	 quebradas	 de	 alta	montaña	 está	 gobernado	 predominantemente	
por	el	sustrato	geológico	y	no	por	la	presencia	o	ausencia	de	una	cobertura	








niebla,	 la	baja	 evapotranspiración,	 la	 alta	 infiltración	 y	 la	 alta	 capacidad	de	
almacenamiento	de	agua	por	los	suelos	otorgan	a	estos	ecosistemas	una	gran	
capacidad	de	regulación	hídrica;	así,	la	escorrentía	superficial	es	mínima	y	la	
recarga	del	 agua	del	 suelo	 y	del	 subsuelo	 es	más	eficiente	 (Schawe	et al., 
2008;	Bach	et al.,	 2003).	 Este	 efecto	 regulador	que	presentan	 los	bosques	
depende,	 en	buena	medida,	de	 las	 características	de	 la	 vegetación	en	 sus	
compartimentos	aéreos	y	 subterráneos	 (Ataroff	 y	Rada,	2000),	 a	más	de	 la	
presencia	de	un	suelo	con	una	alta	capacidad	de	almacenamiento	y	retención	
de	humedad	y	con	una	alta	porosidad,	características	que	le	confieren	un	valor	






de	 980	mm,	 incluida	 la	 interceptación.	 Es	 importante	 anotar	 que	 la	magni-
tud	de	esta	variable	cambia	entre	cada	tipo	de	bosque,	dependiendo	de	sus	 
condiciones	ambientales	y	estructurales	(Tabla	1).






Díaz-Granados	et al.,	2005;	Buytaert	et al.,	2004;	Poulenard	et al.,	2003;	Luteyn,	
1992).	Estas	propiedades	hidrofísicas	del	suelo	otorgan	a	estos	ecosistemas	
una	alta	capacidad	de	regulación	hídrica	en	la	cuenca	donde	se	encuentran	
(Tobón et al., 2009a). 















































recarga	de	 la	humedad	del	suelo	y	 los	 reservorios	subterráneos.	En	última	









dad	de	campo	 (Tobón	et al.,	2009a	 ;	Poulenard	et al.,	2001),	 lo	cual,	unido	
a	la	baja	evapotranspiración	de	300	a	450	mm	anuales	(Bruijnzeel	y	Proctor,	
1995),	genera	un	gran	excedente	de	agua	que	alimenta	los	ríos	que	descien-


























igualmente	 parecen	 existir	 otras	 variables	 del	 bosque	 y	 de	 los	 suelos	 que,	
conjuntamente,	pueden	explicar	mejor	los	cambios	en	el	rendimiento	hídrico:	
tamaño	del	área	basal,	índice	del	área	foliar	y	fisiología	de	las	especies.	Estas	
variables	están	directamente	 relacionadas	con	 la	 interceptación	y	 transpira-
ción	del	bosque.	Igualmente,	la	clase	y	la	profundidad	del	suelo,	y	la	infiltra-

































ImPACTO hIDROLóGICO CAUSADO POR LA TALA  































































Cambios en la capacidad de los suelos para 
almacenar y retener la humedad
Como	se	anotó,	los	suelos	del	bosque	alto-andino,	en	su	mayoría	derivados	
de	ceniza	volcánica	y	con	un	alto	contenido	de	materia	orgánica,	son	en	parte	
los	 responsables	 de	 su	 alta	 capacidad	 de	 almacenamiento	 de	 agua.	 Esta	
capacidad	es	mayor	cuanto	más	materia	orgánica	 tengan	 (Jaramillo,	2002).	




















Cambios en la tasa de evapotranspiración 
producidos con el cambio de uso del suelo
La	cantidad	de	agua	del	 suelo	que	es	utilizada	por	 la	 vegetación	para	 sus	
procesos	internos	(transpiración-respiración)	depende,	en	parte,	de	la	canti-
dad	de	biomasa	foliar	o	índice	de	área	foliar,	además	de	la	disponibilidad	de	
































(Aalto	et al.,	2006;	Safran	et al., 2005). 
A	pesar	de	que	los	bosques	andinos	se	encuentran	generalmente	en	zonas	
marginales	para	ser	habitadas	por	el	ser	humano	y	ofrecen	dificultades	como	
fuertes	pendientes,	baja	 fertilidad	de	 los	suelos,	bajas	 temperaturas	e	 inac-
cesibilidad,	estos	ecosistemas	están	actualmente	amenazados	por	 la	defo-
restación,	 la	agricultura,	el	pastoreo	 intensivo	y	 las	actividades	mineras	que	
abundan	en	la	región	de	los	Andes	(United	Nations,	1990).	Estos	usos	están	







































ende,	de	la	recarga	del	nivel	freático	(Morales,	2008;	Tobón	et al., 2009a). 
Pérdida de suelo debido a la erosión como un efecto del 
cambio de los bosques andinos por otra cobertura
Son	muchas	 las	 causas	 del	 fenómeno	 de	 la	 erosión.	 Es	 una	 de	 las	 tantas	
consecuencias	del	cambio	indebido	de	cobertura,	pues	la	misma	deforesta-
ción	inicial	lleva	a	la	compactación	de	los	suelos	y	disminuye	la	capacidad	de	












































































































como	 las	diferencias	en	 la	precipitación	 y	 la	 evapotranspiración	 (Bruijnzeel,	
















El	 abandono	 de	 las	 áreas	 degradadas	 debido	 a	 procesos	 de	 erosión	muy	











Cambio en el régimen hidrológico y en el caudal 
de las cuencas andinas debido a la tala de los 




























































































(Arroyave,	 2007;	 Tobón	 y	 Arroyave,	
2007;	 Bruijnzeel	 et al.,	 2006;	 Brown	




concluyeron	 que,	 bajo	 diferentes	


















































bosques	naturales	que,	según	Ataroff	 (2000),	 juegan	un	 importante	rol	en	 la	











encadena	 (en	 unos	 casos	 y	 acelera	
en	 otros)	 una	 serie	 de	 procesos	 de	
erosión (Mosandl et al.,	2008;	Ortega	
et al.,	2002;	Ataroff,	2000;	Stadtmüller,	
1987).	
Al	 parecer	 no	 existen	 estudios	 rela-
cionados	con	los	efectos	hidrológicos	






cabo	 en	 la	 Amazonía	 (Kapos,	 1989)	
indica	 que	 el	 aumento	de	 la	 tempe-
ratura	del	suelo	incrementa	la	evapo-
ración	 y	 procesos	 como	 el	 ascenso	





suelo,	 mientras	 que	 disminuirían	 la	 intercepción	 y	 la	 transpiración.	 Incluso	
más,	algunos	de	estos	procesos	de	deforestación	han	sido	relacionados	con	
el	incremento	de	los	caudales	en	los	ríos	en	Iquitos	y	sus	ríos	tributarios	de	






























































































uso	 del	 suelo:	 bosque	 natural	 (bos-
que	de	niebla),	bosque	secundario	de	
35	años,	pastos	de	corte	manejados	
y	 pastos	 degradados	 bajo	 pastoreo	
extensivo	 (Tobón	 et al., 2009a). De 
acuerdo	con	estos	estudios,	las	pro-
piedades	 hidrofísicas	 del	 suelo	 bajo	
bosque	natural	y	bosque	secundario	
no	 presentaron	 diferencias	 signifi-
cativas	 entre	 sí.	Contrariamente	 a	 lo	
esperado,	 en	 el	 bosque	 secundario	
las	 diferencias	 significativas	 estaban	
dadas	por	un	mejoramiento	en	algu-


































(Mosandl et al.,	2008;	Bouman	y	Nieuwenhuyse,	1999;	Rhodes	et al.,	1998).
Figura 2. Proceso cíclico de tala de los bosques andinos,	cambio	en	el	uso	del	suelo	y	abandono	
debido	a	la	disminución	de	la	productividad	y	a	la	degradación	de	las	condiciones	ambientales	(modifi-
cado	de	Crespo	[2001]).
Tala del bosque 
andino

























Impacto socioeconómico causado por la destrucción 
de los bosques de las montañas andinas
Como	 se	 ha	 visto,	 los	 bosques	 andinos	 han	 venido	 sufriendo	 por	muchos	
años	 los	 efectos	 de	 procesos	 de	 degradación	 de	 sus	 recursos	 naturales:	




que	 los	conforman	es	relativamente	alto	 (Brehm	et al.,	2008;	Pohle,	208).	El	
proceso	de	deforestación	de	los	bosques	andinos,	en	términos	generales,	se	







































ligado	a	 la	destrucción	de	 la	cobertura	 y	de	 las	propiedades	de	 los	 suelos	
(como	la	infiltración),	y	reduce	la	cantidad	de	nutrientes	en	el	suelo	y	el	ciclaje	
de	 los	 nutrientes	 derivados	 de	 la	 descomposición	 de	 la	 materia	 orgánica	



































































piración	 (Föster,	2001)	 y	así	una	disminución	del	 rendimiento	hídrico	de	 las	
cuencas	(Frumau	et al.,	2009;	Lawton	et al.,	2001).	Asociados	a	éstos,	están	
los	cambios	en	la	calidad	del	aire,	la	frecuencia	de	huracanes	y	su	duración,	la	
radiación	ultravioleta,	los	cambios	en	la	precipitación	(Lawton	et al., 2001) y la 
temperatura	(Hamilton	et al., 1995a).


















mático	 y	 en	el	 uso	del	 suelo	 (Benzing,	 1990).	Dada	 la	 gran	capacidad	que	
tienen	estas	epífitas	para	almacenar	el	agua	de	la	 lluvia	y/o	capturarla	de	la	
niebla (Tobón et al.,	2008;	Köhler	et al.,	2007;	Benzing,	1998),	un	cambio	de	
los	bosques,	las	perturbaciones	naturales	y,	como	un	factor	que	cobra	cada	
día	más	 importancia,	 el	 cambio	 climático,	 factor	 que	 además	 interviene	 en	
el	dinamismo	de	 la	estructura	y	composición	de	 los	bosques	 (Young,	2006;	











Varios	autores	aseguran	que	el	cambio	climático	 tiene	una	 fuerte	 influencia	
sobre	la	biota	terrestre	y,	especialmente,	sobre	los	bosques	de	alta	montaña	
(Nadkarni	y	Solano,	2002;	Lawton	et al.,	2001;	Hamilton	et al.,	1994):	un	incre-










se	 conocen	 precisamente,	 algunos	 estudios	 han	 empezado	 a	 dar	 claridad	
sobre	las	variables	que	controlan	actualmente	los	procesos	bajo	condiciones	








































suelo	pueden	soportar	 los	bosques	alto-andinos,	 cuando	se	 incrementa	su	
demanda	por	agua,	debido	al	aumento	de	la	temperatura	y	a	la	disminución	de	
las	entradas,	al	menos	las	de	niebla,	por	el	creciente	nivel	base	de	las	nubes?	





















nessey,	1995),	los	análisis	llevados	a	cabo	por	Lawton	et al., (2001) sobre los 
efectos	del	cambio	climático	en	los	bosques	de	alta	montaña	apuntan	a	un	
incremento	en	 la	 intensidad	de	 los	eventos	de	precipitación	 (Christopher	et 
al.,	 1999).	 Por	 lo	 anterior,	
puede	asumirse	que	el	cam-




relacionado con la erosión 
resultante	en	los	suelos	alto-
andinos. 
Levantamiento del nivel base de 
las nubes sobre los bosques andi-
nos debido	a	 la	deforestación	en	las	
partes	bajas	y	valles	del	piedemonte	
andino.	 Esto	 ha	 traído	 como	 conse-
cuencia	 que	 algunos	 bosques	 andi-
nos,	 normalmente	cubiertos	por	 nie-
bla,	en	los	últimos	años	se	encuentren	
por	debajo	de	este	nivel	base. © Conrado Tobón
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derados	como	uno	de	 los	 ecosistemas	más	 ricos	en	especies	 y	 se	ubican	
entre	 los	más	 importantes	hotspots	de	biodiversidad	mundial	 (Brehm	et al., 
2008;	Myers	et al.,	2000).	Comparados	con	los	bosques	húmedos	bajos,	los	
bosques	andinos	han	recibido	poco	 interés	de	 los	científicos	a	pesar	de	su	









































de	las	que	un	30%	sólo	se	pueden	encontrar	allí	(Ferwerda	et al., 2000). 








































Las	 Yungas	 son	 la	 ecorregión	 andina	
que	 presenta	 el	 mejor	 estado	 de	 con-
servación:	 aproximadamente	 el	 56%	
de	su	superficie.	Por	otro	 lado,	 la	puna	
húmeda	 presenta	 un	 estado	 crítico	 en	
casi	 todo	su	 rango	de	distribución;	así,	

























































































































de	 briofitos,	 especialmente	 musgos	 de	 hasta	 27	 cm	 de	 espesor,	 sobre	 la	
superficie	del	suelo	en	la	mayoría	de	los	bosques	
alto-andinos	 con	 bajo	 grado	 de	 perturbación.	
Dicho	fenómeno	provoca	que	estos	bosques	ten-
gan	 un	 funcionamiento	 hidrológico	 excepcional:	
la	capa	de	musgos	es	capaz	de	almacenar	hasta	
7,5	veces	su	peso	seco	en	agua	(Avendaño,	2007).	






juegan	 las	 epífitas	 que	 abundan	 en	 el	 dosel	 de	
estos	bosques	(Tobón	et al.,	2009b;	Köhler	et al., 
2007;	Walker	y	Ataroff,	2002;	Ataroff	y	Rada,	2000;	




INICIATIvAS DE PROGRAmAS DE mANEjO Y 
CONSERvACIóN DE LOS BOSQUES ANDINOS
Diversos	 autores	 concuerdan	 con	Bruijnzeel	 y	Hamilton	 (2000)	 en	 el	 hecho	



























































los	 países	 andinos,	 así	 como	 por	
otras	partes	del	mundo,	los	llama-
dos	programas	de	Pagos	por	Ser-
vicios	 Ambientales	 (PSA).	 Hoy	 en	
día	 son	uno	de	 los	programas	de	
manejo	 de	 bosques	 de	 montaña	










biodiversidad,	 la	fijación	de	carbono,	 la	belleza	escénica	y	 la	protección	de	








Las	 recomendaciones	 sobre	 necesidades	 de	 investigación	 que	 el	 autor	
expresa	en	el	presente	documento	no	están	basadas	únicamente	en	el	criterio	
de	«falta	de	información»	o	«información	inexistente»,	pues	este	criterio	de	por	





















































Además,	 se	debe	 integrar	 la	 información	a	 través	de	 la	 implementación	de	




































































































turismo,	 transporte,	pesca,	etc.),	 se	considera	prioritaria	 la	 investigación	de	
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el	Desarrollo	 y	 la	Cooperación	 Internacional	 (COSUDE),	 implementado	
en	Bolivia,	Ecuador	y	Perú	por	la	Fundación	Suiza	para	el	Desarrollo	y	la	
Cooperación	Internacional	(INTERCOOPERATION).
Trabaja	para	que	 las	autoridades	 y	 la	 sociedad	conozcan	y	 valoren	 la	
importancia	y	potencialidad	que	tienen	los	Ecosistemas Forestales Andi-
nos	para	el	desarrollo	económico	y	social.
El	objetivo	que	persigue	el	ECOBONA	es	lograr	que	actores	de	nivel	local,	
nacional	y	regional	andino	apliquen	políticas,	normas	e	instrumentos	de	
gestión	social	de	los	recursos	de	Ecosistemas	Forestales	Andinos	en	las	
áreas	geográficas	priorizadas	en	cada	país.
El	Proyecto	Páramo	Andino	surge	como	un	punto	de	unión	para	el	diseño,	
integración	y	puesta	en	práctica	de	iniciativas	que	contribuyan	a	la	supe-
ración	de	las	principales	barreras	para	conservar	la	biodiversidad	y	sal-
vaguardar	las	funciones	hidrológicas	de	los	páramos,	compatibilizando	
la	conservación	y	el	uso	sostenible.	Cuenta	con	financiamiento	GEF	a	
través	del	PNUMA	y	es	ejecutado	a	nivel	regional	por	CONDESAN	y	a	
nivel	nacional	por	el	ICAE	de	la	Universidad	de	los	Andes	en	Venezuela,	el	
Instituto	Alexander	von	Humboldt	en	Colombia,	la	Fundación	EcoCiencia	
en	Ecuador,	y	el	Instituto	de	Montaña	en	Perú.
www.bosquesandinos.info
